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ABSTRACT 
 
 
 
 
The reliability of a buried steel pipeline is strongly influenced by external 
corrosion due to soil. However, the external corrosion does not affect the pipeline 
equally at all locations and corrosion does not grow at the same rate throughout a 
pipeline. Therefore, the need of reliable predictive corrosion model is of great 
interest among researchers and engineers. The available current models are relying 
on huge historical data storage; thus, massive excavation works, equipment and 
technical expertise are required. In addition, the feasibility of these models for 
practical application in different regions with different climate and soil conditions still 
remains unknown. Therefore, this research aims to develop a predictive model for 
underground corrosion with the improved multi-parameter models in which several 
soil characteristics are considered without the need for a return trip to the field, on-
site excavation and the presence of technical expertise. Moreover, the models 
developed in this study are based on empirical results reflecting a wide range of 
exposure conditions suitable for Malaysia’s site conditions through Component 1 and 
2. Two predictive corrosion models based on power law equation were developed 
using two different approaches at two different locations namely real and simplified 
sites. The most common applied model used to predict corrosion loss is the power 
law model (P = kt
v
), where t is exposure time, and k and v are constant regression of 
soil parameters. There are a total of 932 mild steel coupons being buried in soil up to 
18-month period in 5 different locations and 65 soils samples were analysed for its 
contents and engineering properties. The results were analysed using statistical 
methods such as exploratory data (EDA), single linear regression (SLR), principal 
component analysis (PCA) and multiple linear regression (MLR), while Component 
3 was conducted to verify the models using two-way ANOVA (Analysis of 
variance). From the analysis, the extraction of soil variables related to k and v were 
successfully obtained. In order to get the best fit of predictive model, the extracted 
variables are modelled using MLR with 20 combinations of linear equation and 
embedded in the power law equation. The model revealed that chloride (CL), 
resistivity (RE), organic (ORG), moisture content (WC) and pH were found to be the 
most influential variable in predicted mass loss, k while sulphate content (SO), 
plasticity index (PI) and clay content (CC) appear to be influential with v. The 
predictive corrosion models based on data from real and simplified sites have yielded 
reasonable prediction of metal mass loss with R
2 
score
 
of 0.89 and 0.81 respectively. 
This research has introduced innovative ways to model the corrosion growth for 
underground pipeline environment. Moreover, heavy statistical analysis has been 
utilised to determine the level of influence of soil contents and its engineering 
properties towards soil corrosivity. The model enables to predict potential metal 
mass loss, hence the level of soil corrosivity for Malaysia. The knowledge on soil 
corrosivity may assist pipeline operators in designing effective corrosion mitigation 
program for their underground assets. 
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ABSTRAK 
 
 
 
Kebolehtahanan saluran paip keluli bawah tanah amat dipengaruhi oleh 
kakisan luaran yang disebabkan oleh tanah. Walaubagaimanapun, kakisan luaran ini 
tidak menjejaskan kakisan yang sama di semua lokasi dan ia tidak berkembang pada 
kadar yang sama sepanjang saluran paip. Oleh itu, keperluan model ramalan kakisan 
amatlah menarik minat para penyelidik dan jurutera. Model kakisan yang sedia ada 
kebanyakannya bergantung pada simpanan data yang banyak, ini memerlukan kerja-
kerja penggalian serta peralatan yang besar dan kepakaran operator saluran paip. 
Tambahan pula, kesesuaian model-model tersebut bagi kegunaan di rantau yang 
berbeza dari segi iklim, muka bumi, dan keadaan tanah masih menjadi tanda tanya. 
Oleh itu, kajian ini bertujuan untuk membangunkan model kakisan yang lebih baik 
untuk meramal kadar kakisan dalam tanah dengan mengambilkira sifat kimia dan 
fizikal tanah tanpa memerlukan perjalanan balik ke tapak, penggalian di lokasi serta 
kehadiran kepakaran teknikal. Selain itu, model yang dibangunkan dalam kajian ini 
juga adalah berdasarkan kepada keputusan empirikal yang mencerminkan pelbagai 
keadaan pendedahan yang sesuai bagi keadaan di Malaysia melalui Komponen 1 dan 
2. Dua model ramalan kakisan telah dibangunkan berdasarkan persamaan hukum 
kuasa dengan menggunakan dua pendekatan yang berbeza iaitu tapak sebenar dan 
simulasi. Model kakisan yang biasa digunakan adalah model hukum kuasa (P = kt
v
), 
dengan t ialah masa pendedahan, dan k dan v adalah pemalar regresi tanah. Sebanyak 
932 kupon keluli sederhana telah ditanam di dalam tanah selama 18 bulan di 5 lokasi 
yang berbeza dan 65 sampel tanah telah dianalsis kandungan kimia dan fizikalnya. 
Keputusan tersebut telah dianalisis dengan menggunakan kaedah statistik seperti data 
saringan (EDA), regresi linear tunggal (SLR), analisis komponen utama (PCA) dan 
regresi linear pelbagai (MLR), manakala Komponen 3 bertujuan sebagai pengesahan 
bagi model yang dibangunkan dengan menggunakan analisis ANOVA dua-hala. Dari 
analisis, pengekstrakan pembolehubah tanah yang berkaitan dengan k dan v telah 
berjaya diperoleh. Untuk mendapatkan model ramalan yang terbaik, pembolehubah 
yang telah diekstrak akan dimodelkan menggunakan MLR dengan 20 gabungan 
persamaan linear dan dimasukkan dalam persamaan hukum kuasa. Model ini 
menunjukkan bahawa, klorida, kerintangan, organik, kandungan kelembapan dan pH 
mempengaruhi pembolehubah k, manakala kandungan sulfat, indeks keplastikan dan 
kandungan tanah liat berhubungkait dengan v. Model ini telah menghasilkan ramalan 
degradasi keluli masing-masing sebanyak 0.89 dan 0.81 berdasarkan data dari tapak 
sebenar dan tapak simulasi. Kajian ini telah memperkenalkan cara yang inovatif 
dalam permodelan pertumbuhan kakisan paip keluli bawah tanah. Tambahan pula, 
analisis statistik berat telah digunakan untuk menentukan tahap pengaruh kandungan 
tanah dan sifat kejuruteraannya. Model ini juga mampu dalam meramal kehilangan 
jisim keluli dan juga tahap kakisan tanah di Malaysia. Dengan adanya pengetahuan 
mengenai kakisan dalam tanah, ia dapat membantu operator saluran paip dalam 
merekabentuk program mitigasi yang lebih berkesan dalam melindungi aset bawah 
tanah mereka. 
